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O tomate ocupa um papel importante na dieta básica de toda a população
brasileira, sendo uma das hortaliças de maior consumo em todo o mundo,
tanto na forma in natura como na forma de inúmeros derivados processados.
Sob o ponto de vista nutricional, o tomate possui diversas vitaminas e sais
minerais além de elevados teores de licopeno, um carotenóide ao qual se
atribui atividade funcional. Esse nutriente está associado à proteção do
organismo contra doenças e também à redução da incidência de câncer. O
organismo humano não é capaz de sintetizar esse carotenóide e ele deve ser
obtido através da alimentação. Isto faz com que o consumo diário de
alimentos contendo tais substâncias seja importante do ponto de vista da
nutrição e da saúde.
A cultura do tomate é extremamente exigente e suscetível a pragas e
doenças. Para combatê-las, os produtores fazem uso da aplicação intensiva
de agrotóxicos, muitas vezes de forma preventiva. Esta prática pode gerar a
presença de resíduos de agrotóxicos nos frutos tornando-os fora dos padrões
de segurança recomendados pela legislação e, portanto, passíveis de oferecer
risco para a população.
São escassas as informações sobre os defensivos usados nas lavouras no
meio rural. Visando suprir a ausência de dados sobre o uso e manejo de
agrotóxicos, buscou-se verificar a utilização/aplicação de defensivos nas
lavouras de tomates em uma importante região produtora do noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, o município de São José de Ubá.
Este documento relata os resultados do estudo realizado, inserido nas
preocupações do Centro quanto ao atendimento às expectativas dos
consumidores pela qualidade e segurança dos alimentos que ingerem.
Regina Celi Araujo Lago
Chefe Geral da Embrapa Agroindústria de Alimentos
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Aspectos funcionais e nutricionais do
tomate
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Elizabeth Santos Brandão
José Ronaldo de Macedo
Introdução
Consumo
O tomate (Licopersicom esculentum Mill) é uma das olerícolas mais
importantes do mundo e também constitui um dos itens mais importantes da
dieta alimentar da população brasileira. É consumido como legume, sempre
associado ao "salgado" e não ao "doce", embora o teor de açúcar seja uma
das medidas da sua qualidade. Fruto frágil, de grande produção e consumo
tanto na forma in natura como processada nos mais variados derivados
(TAVARES, 2002), o tomate registra o segundo maior volume de produção/
consumo da categoria "legumes", vindo logo atrás das batatas (GAYET et al.,
1995).
Aspectos funcionais e nutricionais
Este fruto contém elevados teores de carotenóides além de tiamina, niacina,
vitamina C, sendo também fonte de minerais, principalmente potássio, cálcio,
magnésio e fósforo (SILVA et al., 2003). Estes nutrientes são importantes
fontes de energia, e algumas das substâncias presentes no tomate são
apontadas por possuírem atividade nutracêutica. O consumo de alimentos
funcionais está associado à proteção do organismo contra doenças crônicas,
à redução da incidência de câncer e de doenças cardiovasculares,
exatamente por conterem substâncias bioativas como carotenóides,
substâncias fenólicas, organossulfuradas e indólicas, além de vitaminas e
minerais com ação quelante e/ou redutora (TALALAY, 1999).
O tomate, sendo um produto de consumo diário, ocupa um papel importante
na nossa dieta básica. A ingestão de alimentos que contenham substâncias
com atividade biológica é de grande interesse sob o ponto de vista
toxicológico e nutricional. O licopeno é encontrado em um número limitado de
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alimentos e o tomate representa o principal alimento onde este nutriente é
encontrado. Este carotenóide não tem atividade de pró-vitamina A, mas é um
potente antioxidante, sendo essa função possivelmente associada à redução
do risco da ocorrência do câncer e certas doenças crônicas (MORITZ;
TRAMONTE, 2006).
O organismo humano não é capaz de sintetizar este carotenóide e ele deve
ser obtido exclusivamente por meio da dieta alimentar. A biodisponibilidade do
licopeno depende de diversos fatores como absorção intestinal, quantidade de
licopeno disponível no alimento ou ainda pela natureza da matriz alimentar,
isto é, presença de outros nutrientes na refeição (como gordura, fibra, outros
carotenóides, entre outros), ingestão de drogas, processamento do alimento,
além da individualidade biológica e do estado nutricional de cada indivíduo.
Os efeitos na capacidade antioxidativa do plasma causados pela ingestão de
tomate e/ou produtos processados já foram relatados. Durante a fabricação
de molhos e/ou conservas de tomate, efetua-se normalmente a retirada das
cascas dos frutos que representam de 10-30% do peso total. No entanto, já é
conhecido que as cascas de tomate possuem maior concentração de
licopeno do que a polpa e as sementes (KAUR et al., 2008). Da mesma
forma, a maioria dos flavonóis também se encontra na casca (BENAKMOUM
et al., 2008). Outros estudos também mostraram que durante um
processamento térmico, o aquecimento da matriz tomate a 120°C ou por
períodos longos a 100°C aumenta a extração de licopeno (SHI et al., 2008).
Böhm e Bitsch (1999) investigaram a biodisponibilidade dos carotenóides para
o consumo humano. Foi constatado que o licopeno, principal carotenóide do
tomate, possui maior biodisponibilidade no produto processado (suco de
tomate) do que no tomate (cru). O licopeno proveniente de suco de tomate
demonstrou melhor absorção pelo intestino do que o de frutos in natura.
Tyssandier et al. (2004) verificaram que uma suplementação com purê de
tomates na dieta aumenta bastante as concentrações de licopeno, beta-
caroteno e luteína do plasma, enquanto que uma dieta administrada sem
alimentos com tomate diminuía significativamente tanto os teores destes
carotenóides no plasma sanguíneo como a sua capacidade total antioxidativa.
O trabalho de Müller et al. (1999) mostrou que o consumo diário de sucos
ricos em carotenóides eleva os teores destas substâncias no plasma
indicando a sua alta biodisponibilidade a partir da dieta. Ficou demonstrado
que, após a ingestão de suco de tomate, observa-se a ocorrência de produtos
de oxidação do licopeno e também a formação de cis-licopeno no plasma,
devido, provavelmente, a ação antioxidante do licopeno no organismo. Além
dos benefícios causados pelo consumo de tomate e seus derivados em
termos da elevação, no plasma, da concentração de licopeno, Hadley, Clinton
e Schwartz (2003) estudaram a sua influência sobre a resistência das
lipoproteínas. Eles reportaram que o consumo por quinze dias de tomate e
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derivados aumenta significativamente a proteção das lipoproteínas em
estresse oxidativo ex vivo. Riso et al. (2004) também reportaram que o tomate
não é somente uma boa fonte de licopeno, mas também possui vitamina C
biodisponível. O consumo diário deste produto pode aumentar a proteção
celular do DNA contra danos provocados por espécies oxidantes. O efeito
observado pode ser resultado do sinergismo entre diferentes espécies
antioxidantes presentes neste fruto.
Aplicação de agrotóxicos nas plantações de tomate
No modelo dominante de produção, a cultura do tomate demanda uso intensivo
de pesticidas sendo a ferramenta mais usada para prevenção e controle de
pragas e para o aumento da produtividade. Ocorre, no entanto, que o agricultor no
intuito de proteger a sua produção, eventualmente administra agrotóxicos de
forma inadequada o que pode ocasionar a presença de resíduos em níveis
superiores ao Limites Máximos de Resíduos (LMRs) estabelecidos pela
legislação. A presença de resíduos tóxicos nos alimentos pode significar um risco
para a saúde do consumidor. O uso inapropriado de praguicidas no plantio de
tomate provoca um impacto na saúde que vai além do aspecto ocupacional do
agricultor, afeta o meio ambiente e também os consumidores e os familiares que
participam do processo produtivo (ARAÚJO; NOGUEIRA; AUGUSTO, 2000).
Diversos estudos demonstraram que o impacto no meio ambiente devido a
cultura de tomate, era causado, principalmente, pela ação de fungicidas.
Pesquisas feitas em casas de vegetação durante o plantio de tomate, mostraram
que quando se efetua o tradicional controle químico com pesticidas, o impacto
sobre a toxicidade em humanos é 1,4 a 2,3 vezes maiores do que quando se
aplica um manejo integrado (ANTÓN et al., 2004). O controle químico na
produção de tomates para processamento é normalmente executado através da
aplicação programada de agrotóxicos usando diferentes tipos de pesticidas:
benalaxyl, chlorothalonil e methomyl estão entre os mais usados. Diferentes
dados da literatura reportaram a presença de resíduos no tomate e seus
derivados. No sudeste do Brasil, dentre os pesticidas mais usados no controle
químico estão os organofosforados acefato, clorpirifós, malation, metamidofós e
paration metílico. A presença, além dos LMRs, para os organofosforados (alta
toxidez) acefato e metamidofós em amostras coletadas no mercado local foi
citada por Gobo et al. (2004). Garrido Frenich et al. (2004) descreveram a
presença de agrotóxicos acima dos LMRs em 16% das amostras de hortaliças
(incluindo tomate), sendo os agrotóxicos mais frequentemente encontrados nesta
situação acetamiprid e spinosad. Um monitoramento efetuado em 50 amostras
de tomate in natura, extrato e ketchup mostraram a presença de organoclorados -
HCB, lindane, aldrin, dieldrin, heptaclor, clordane, endrin e DDT, além dos
organofosforados malation, paration, paration metílico, dimetoate, profenofós,
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pirimifós metílico e diazinon (ABOU-ARAB, 1999). A presença dos inseticidas
isômeros de endosulfan e endosulfan-sulfato foram reportados por Castro et al.
(2002) no ar e nas folhas do tomateiro. A ocorrência de agrotóxicos
organoclorados abaixo dos LMRs já foi reportada mesmo em tomates produzidos
de forma orgânica (CASTRO et al., 2004).
Os ditiocarbamatos é um dos grupos de fungicidas mais usados na
agricultura no Brasil, sendo até mesmo um dos pesticidas mais comuns em
programas interlaboratoriais em vários países (AGÊNCIA NACIONAL DE
VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2003; CALDAS et al., 2004). A análise de 180
amostras de tomate in natura detectou que os níveis residuais de
ditiocarbamatos nos frutos produzidos durante a estação chuvosa eram
significativamente superiores aos dos frutos produzidos no período seco
(CALDAS et al., 2004). Existe um outro aspecto importante que deve ser
considerado. O uso de fungicidas registrados do grupo ditiocarbamato (zineb,
thiram, maneb, mancozeb), metalaxil, fungicidas cúpricos, oxicloreto de cobre
etc, causa um acúmulo de metais pesados na superfície do fruto, que são
muitas vezes carreados para o seu interior através da translocação e de
ferimentos ocorridos durante a colheita, embalagem ou transporte. Os metais
pesados, uma vez ingeridos, podem se acumular nos tecidos, principalmente
no fígado, rins e músculos, ocasionando efeitos adversos que podem variar
desde pequenos problemas de saúde até câncer e morte. As concentrações
destes elementos podem variar largamente entre os alimentos (JORHEM;
SUNDSTRÖM, 1993). Além de sua essencialidade no crescimento de plantas
e nutrição humana, onde faz parte nos processos bioquímicos e fisiológicos,
principalmente da composição da estrutura óssea, alguns micronutrientes
podem também ser tóxicos para animais e humanos em altas concentrações,
por exemplo, o cobre, cromo, molibdênio, níquel, selênio ou zinco. Outros
elementos traço (por exemplo, arsênico, cádmio e chumbo) podem também
inadvertidamente entrar na cadeia alimentar e apresentar risco a saúde
humana e animal, por seus efeitos tóxicos. As fontes de contaminação
destes elementos variam, e a propensão da planta acumular e transferí-los
para a parte comestível dependem amplamente de fatores ligados ao solo e
ao clima. A biodisponibilidade também depende da especiação do
contaminante no alimento, composição da dieta e do estado nutricional do
indivíduo (McLAUGHLIN; PARKER; CLARKE, 1999). A presença de chumbo e
cádmio em tomate foi verificada por Tahvonen e Kumpulainen (1995). Em
produtos processados de tomate foram detectados contaminações de
estanho, cádmio, cobre, manganês, zinco, ferro e chumbo (MARÍN TAPIA et
al., 1996; MEAH et al., 1991; ODUOZA, 1992), e em tomates in natura foram
encontrados mercúrio, arsênico, chumbo, cádmio, cobre, manganês e zinco
(CHUNG et al., 2001). A acumulação de níquel proveniente de fertilização
orgânica na produção de tomate foi avaliada por Palacios et al. (1999).
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Contaminação por patógenos
O fruto do tomateiro, o tomate, sofre muitas patologias, que são verificadas
em qualquer estádio de desenvolvimento. Dentre estas patologias, destacam-
se as causadas por fungos. A contaminação por fungos pode ocorrer no
campo, durante e após a colheita, no processamento, transporte e
estocagem. Além de representar considerável perda econômica, a proliferação
de fungos pode representar um risco potencial para o homem e animais, por
exposição aos metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos, as
micotoxinas. O tomate é extremamente suscetível à contaminação por
Alternaria spp, um dos principais patógenos da cultura, na pré e pós-colheita
(AYRES; KRAFT; PEIRCE, 1964; PEARSON; HALL, 1975). A contaminação
se dá principalmente nas regiões de rompimento do fruto e nas injúrias. De
acordo com Freitas-Silva et al. (2001) as principais micotoxinas produzidas
por Alternaria spp são: alternariol (AOH), alternariol monometil-éter (AME),
altenuene (ALT), altertoxina I (ATX-I) e ácido tenuazônico (TA). No Brasil
nenhum levantamento foi feito para a presença destas micotoxinas em frutos
de tomate e o potencial de risco para a saúde pública.
Padrão de qualidade do tomate
O tomate que é comercializado no mercado nacional não sofre nenhum
controle dos resíduos de contaminantes. Esta é uma realidade relevante
tendo em vista que alguns desses produtos são amplamente consumidos
pela população tanto in natura como processada e fazendo mesmo parte
de alimentação infantil (baby foods). Sobre este aspecto, ressaltamos que
existe o risco da população estar ingerindo resíduos acima dos limites
estabelecidos, o que poderia comprometer a sua saúde. Diante destes
problemas e da necessidade do consumo diário de tomate pela fonte de
vitaminas, carotenóides (licopeno) e sais minerais, esta proposta consiste
na, na determinação dos níveis de resíduos de agrotóxicos, de
contaminantes metálicos, de micotoxinas e da avaliação da qualidade
microbiológica deste produto.
No que diz respeito à qualidade microbiológica, a Agência Nacional de
Vigilância Sanitária (ANVISA) estabelece critérios e padrões microbiológicos
para diferentes alimentos, considerando a necessidade de avaliação do
controle sanitário, das Boas Práticas de Produção de Alimentos e da
aplicação do Sistema de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle
(APPCC) (AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2001). Neste
contexto existem duas exigências de limites de microrganismos, que, para o
grupo de frutas frescas e similares, que contempla o tomate, seriam: a
tolerância máxima para amostra representativa de coliformes a 45oC/g, de
14
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2x103 e a ausência de Salmonella spp./25g (AGÊNCIA NACIONAL DE
VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2001). Além do atendimento às exigências da
Legislação oficial, existe uma preocupação mundial, em relação ao consumo
de alimentos contaminados com Salmonella spp., por se tratar de uma
bactéria patogênica responsável por inúmeros surtos de toxinfecção de
origem alimentar, que pode estar presente em diferentes tipos de alimentos,
tanto vegetais como de origem animal. Por outro lado, existem outros
microrganismos tais como os fungos e leveduras, que podem causar vários
graus de decomposição em alimentos (BEUCHAT; COUSIN, 2001) e as
bactérias mesófilas aeróbias, que podem ser enumerados para se ter uma
idéia quantitativa da contaminação do tomate, para gerar subsídios para
aplicação de Sistema APPCC e obtenção de produto com mais qualidade.
As técnicas de transformação do tomate no processo de industrialização são,
na realidade, bastante simples. Como o tomate tem um período de vida curto
após a sua colheita, é necessária a sua rápida transformação em produtos
processados tais como extratos, purês, molhos, etc. Produtos de origem
vegetal são conservados basicamente na forma fresca, através de
armazenamentos refrigerados ou não, até o momento do consumo. Estas
mesmas matérias-primas podem ser preservadas através de processamentos
que confiram pequenas transformações através de técnicas adequadas. Umas
das técnicas de conservação é através da desidratação do tomate utilizando o
secador de frutas, sendo uma alternativa para a elaboração comercial de
produtos artesanais. Uma outra opção é a fabricação de molho de tomate.
Ligados ao conceito de conveniência, os molhos prontos passaram a se
destacar no mercado. A implantação de processamentos que possam
aproveitar parte da produção local, agregando valor ao produto, é de total
interesse de todos. Cabe ressaltar que a implantação de núcleos de
industrialização de produtos agrícolas na área rural influencia diretamente o
desenvolvimento econômico da localidade, formando mão-de-obra
especializada neste tipo de agroindústria e gerando empregos.
Um monitoramento que forneça dados sobre estes níveis de contaminação no
tomate é o meio mais apropriado para se avaliar aspectos de fitossanidade
desta hortaliça de amplo consumo da população brasileira. Isto permitiria que
medidas preventivas e de controle fossem adotadas antes que os níveis
destes contaminantes comprometam a saúde da população.
Estudo desenvolvido em São José de Ubá (RJ)
O trabalho desenvolvido no Município de São José de Ubá tem em vista
alguns dos objetivos do Projeto "Gestão participativa da sub-bacia do Rio
São Domingos - RJ", tais como: contribuir para a gestão sustentável de
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bacias hidrográficas, desenvolvendo ações que visem: ampliar o
conhecimento e a percepção dos problemas sócio-ambientais pelos atores
locais das micro-bacias hidrográficas (MBH) que compõe a sub-bacia;
incentivar o planejamento participativo conservacionista nas MBHs; avaliar
sócio-economicamente os impactos da gestão em MBHs das sub-bacias,
entre outros.
Para alcançar estes objetivos foram realizadas ações envolvendo algumas
comunidades do município. A partir de uma pesquisa realizada pela equipe da
sócio-economia junto aos produtores de tomate do município de São José de
Ubá ficou conhecida quão grande é a preocupação dos  produtores em
relação aos efeitos dos agrotóxicos em suas vidas apesar desta preocupação
não estar refletida em suas ações, como é o caso de aplicarem os
agrotóxicos sem estarem protegidos com o equipamento de proteção
recomendado.
Para fazer um acompanhamento dos custos de produção, foi pedido, aos 12
produtores locais, incluindo o produtor que se prontificou para trabalhar na
Unidade de Pesquisa Participativa e Demonstrativa - UPEPADE, que
fizessem anotações de todos os custos com a lavoura do tomate. Foi pedido
também que anotassem não apenas as despesas com os agrotóxicos, mas
também as quantidades usadas. Estas anotações serviram, não somente,
para os estudos dos custos do sistema de plantio tradicional, mas para,
comparativamente, avaliar os custos do sistema conservacionista de
produção de tomate desenvolvido na UPEPADE.
Uso de agrotóxicos na tomaticultura em São José de Ubá
As observações aqui apresentadas foram fornecidas por 12 produtores de tomate
do Município de São José de Ubá, a saber: quatro produtores da comunidade de
Barro Branco, cinco da comunidade de Santa Maria e três da comunidade de
Valão Preto. Esta última não participa do grupo das comunidades que constitui o
Grupo Gestor. Muitos produtores aplicam os adubos, acaricidas, inseticidas e
fungicidas em doses excessivas, em caráter preventivo, não importando as
conseqüências para a saúde de quem aplica e nem para a saúde de quem
consome o tomate. Para o produtor o importante é não perder a lavoura.
Os produtos mais mencionados por estes produtores foram Manzate (Acaricida -
fungicida), Ridomil (fungicida), Vertimec (acaricida - inseticida), Cuprogarb
(Fungicida), Pounce (inseticida), Tamaron (acaricida - inseticida). O número total
de formulações usadas pelos produtores participantes foi de 56 produtos.
Pelas informações fornecidas pelos produtores podem-se conhecer as
variedades de tomates que cultivaram em suas hortas no ano de 2004. Do
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total dos 12 produtores das três comunidades consideradas (Barro Branco,
Santa Maria e Valão Preto) aparecem quatro cultivares diferentes sendo a
variedade Carmem a mais usada, por 6 produtores, a Débora por 3, a Graziela
por 3 e a Rayza por 1, como mostra o Tabela 1 abaixo.
Comunidade/Cultivar Carmem Débora Graziela Raysa Total
Barro Branco 3 1 4
Santa Maria 4 2 6
Valão Preto 2 1 3
Total 6 3 2 1 13
Tabela 1. Comunidades, cultivares escolhidas e nº de produtores
Tabela 2. Números de plantas de tomate plantados por comunidade
Comunidades Número de Pés Plantados %
Barro Branco 27.770 42,29
Santa Maria 24.900 37,91
Valão Preto 13.000 19,8
Total 65.670 100
Observando a Tabela 1 pode parecer que exista um erro, pois aí somam um
total de 13 produtores, mas isso é devido a um produtor de Santa Maria ter
plantado duas cultivares diferentes, Carmem e Graziela, e em quantidades
diferentes. Este produtor não discriminou o quanto de produtos agrotóxicos
ele gastou por cultivar e nem quanto colheu de cada uma, e isto não dará
oportunidade de discriminar se há alguma cultivar que exige mais ou menos
aplicações de agrotóxicos.
Apesar de Santa Maria ter maior número de produtores participantes, é em
Barro Branco que se contabiliza o maior número de pés plantados, isto
porque um dos informantes plantou junto com outros produtores, mas foi
considerado apenas um. Seus gastos e produção foram contabilizados em
conjunto e o resultado foi dividido igualmente entre eles. A Tabela 2 apresenta
a quantidade de pés plantados por comunidade.
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Uso de agrotóxicos na cultura do tomate na safra 2004
Os doze produtores que participaram da pesquisa listaram 56 agrotóxicos
usados durante a safra de 2004, e que se encontram descritos na Tabela 3. O
número que está entre parênteses significa quantos produtores usaram tal
produto. Foi verificado que a quantidade utilizada de cada agrotóxico varia
muito de produtor para produtor. Estes produtos são classificados como
acaricida/ fungicida, acaricida/ inseticida, bactericida, espalhante adesivo,
fungicida, inseticida.
Detalhando melhor os dados da Tabela 3, podemos classificar as formulações
citadas segundo o grupo funcional de cada agrotóxico. Incluindo-se os
princípios ativos e também as quantidades usadas de cada formulação nas
áreas de plantio obtêm-se os resultados descritos nas Tabelas 4a a 4f.
Abamectim   (5) Curzate   (7) Lorsban   (3) Pounce   (8)
Actara  (5) Dacomil   (2) Macth   (1) Previcur   (7)
Agrimicina   (1) Decis    (5) Malation   (1) Provado   (2)
Amistar   (2) Deltaphos   (5) Mancoxil   (1) Reconil   (1)
Antracol   (7) Dithame   (5) Manzate   (11) Recope   (1)
Assist   (1) Espalhante   (2) Meothrim   (6) Reducim  (1)
Astron   (1) Fastac   (2) Metiotifan  (1) Ridomil  (11)
Bravonil   (1) Folicur   (1) Monnat   (1) Rimon   (1)
Censor   (1) Forum   (1) Óleo mineral  (4) Ripcord   (2)
Cercobin   (6) Galbem   (1) Óleo vegetal  (3) Rumo   (1)
Cobox   (1) Hostathion   (1) Ortene   (5) Tamaron   (8)
Cobre sandor   (2) Karate   (4) Orthocide   (4) Thiobel   (5)
Confidor   (2) Kasumim   (1) Pirate    (1) Thiodan   (1)
Cuprogarb   (9) Kocide   (5) Piredan   (1) Vertimec (10)
Tabela 3. usados em 2004 e nº de produtores que aplicaram os
agroquímicos
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Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Dithane 28,5 Kg mancozebe
Manzate 69,9 Kg mancozebe
Deltaphos 3,45 L deltametrina + triazofós
Hostathion 400 BR 0,85 L triazofós
Lorsbam Ml 7 L clorpirifós
Meothrim 3,45 L fenpropatrina
Orthene 2,71 Kg acefato
Pirate 1 L clorfenapir
Tamaron 8,74 L metamidofós
Thiodan 1 L endossulfam
Vertimec 9,05 L abamectina
Abamectrim 1,9 Kg abamectina
Assist 1 L óleo mineral
Total* 40,15 Kg*
Grupo funcional - acaricida - fungicida
Tabela 4a
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Óleo mineral 3,5 L óleo mineral
Óleo vegetal 2,55 L óleo vegetal
Total 6,05 L
Grupo funcional - adjuvante - inseticida
Tabela 4b
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
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Tabela 4c
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Agrimicina 2 Kg
oxitetraciclina + 
estreptomicina
Cobre Sandor Kg 3 Kg óxido cuproso
Kocide 20,25 Kg hidróxido de cobre
Reconil Kg 6 L oxicloreto de cobre
Recop 6 Kg oxicloreto de cobre
Total* 37,25 Kg*
Grupo funcional - bactericida
Tabela 4d
Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Espalhante 1,25 L
Nonilfenol poliglicol éter 
c 10 moléculas de óxido 
de etileno
Grupo funcional - espalhante adesivo
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Amistar 0,2 Kg azoxistrobina
Antracol 50,96 Kg propinebe
Bravonil 2,5 Kg clorotalonil
Censor 0,4 L fenamidona
Cercobim 17,6 Kg tiofanato-metílico
Cobox 0,25 Kg oxicloreto de cobre
Cuporgrap 59,8 Kg oxicloreto de cobre
Curzate 25,75 Kg cimoxanil + mancozebe
Grupo funcional - fungicida
Tabela 4e
continua...
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Daconil 8 Kg clorotalonil
Folicur 1 L tebuconazol
Forum 0,78 Kg dimetomorfe
Galbem 1 Kg benalaxil + mancozebe
Metiotifan 0,2 L tiofanato-metílico
Orthocide 18 Kg captana
Previcur 7,2 L cloridrato de propamocarbe
Ridomil 43,45 Kg mancozebe + metalaxil-M
Thiobel 6,5 Kg cloridrato de cartape
Total* 243,585 Kg*
...continuação da tabela 4e
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
Tabela 4f
Nome comercial Quantidade Unidade Princípio Ativo
Actara 2,45 Kg tiametoxam
Astron 1 L clorpirifós
Confidor 0,09 Kg ciflutrina + imidacloprido
Decis 10,7 L deltametrina
Fastac 1,14 L alfa-cipermetrina
Karate 3,15 L lambda-cialotrina
Malation 0,5 L malationa
Match 4 L lufenurom
Piredan 1 L permetrina
Pounce 11,878 L permetrina
Provado 0,6 L imidacloprido
Rimon 0,05 Kg novalurom
Ripcord 0,6 L cipermetrina
Rumo 0,08 Kg indoxacarbe
Total* 37,238 Kg*
Grupo funcional - inseticida
* Para melhor visualização foi feita uma aproximação considerando 1Kg=1L
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Fotos da área de plantio em São José de Ubá (RJ)
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Considerações finais
O tomate, vegetal de consumo diário na nossa dieta, apresenta substâncias
bioativas que fazem com que este fruto seja incluído entre os alimentos
funcionais. A presença de licopeno, carotenóide que tem características anti-
oxidantes e não pode ser sintetizado pelo organismo humano, é relacionada à
redução da ocorrência de câncer. No entanto, a dieta é a principal fonte de
exposição de humanos à contaminação dos alimentos, o que faz com que os
níveis de contaminação em produtos de grande consumo sejam de grande
interesse do ponto de vista toxicológico e nutricional. A presença de
contaminantes com potencial de toxidez, resultantes de práticas agrícolas
repetidas com o uso excessivo de fertilizantes, pesticidas e resíduos
orgânicos, gera uma preocupação constante com a segurança alimentar na
ingestão de tomates e de seus produtos derivados.
Neste trabalho, no município de São José de Ubá, verificou-se a prática de
rotina executada na área de plantio. Neste caso, foram aplicados um total de
365,523Kg de agrotóxicos em 65.670 plantas de tomate. O uso intenso de
agroquímicos no cultivo convencional, que tenta reduzir as perdas na
produção e aumentar a produtividade, implica no controle dos níveis de
contaminação dos alimentos. Passa a existir a necessidade de
monitoramento dos níveis de contaminantes bióticos (patógenos) e abióticos
(resíduos de agrotóxicos, micotoxinas e metais pesados), de modo a
assegurar a inocuidade e a fitossanidade do alimento.
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